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© Generator zur Erzeugung elektrischer Energie. 

© Bei einem Generator zur Erzeugung elektrischer 
Energie, bei dem der Stander (3) und der Laufer (2) 
drehbar gelagert sind und beide Teile mit gegensin- 
niger Drehrichtung angetrieben werden, ist erfin- 
dungsgema]3 vorgesehen, da/3 der Stander (3) von 
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dem angetriebenen Laufer (2) durch die magneti- 
schen Anziehungskrafte aus der Erzeugung der elek- 
trischen Leistung mitgenommen und der Stander 
durch Leistungsnutzung abgebremst wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Generator zur Er- 
zeugung elektrischer Energie gemafl dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 

Bekannte Generatoren haben prinzipiell einen fest- 
stehenden Teil, den Stander und einen drehbaren 
Teil, den Laufer. Bei diesen Maschinen werden 
durch die Drehung des Laufers aufgrund der physi- 
kalischen Regeln der magnetischen Induktion elek- 
trische Energiepotentiale aufgebaut, die bei Nut- 
zung in gro/tenordnungsabhangiger Wechselwir- 
kung magnetische Felder zwischen Stander und 
Laufer erzeugen. Zur Aufrechterhaltung der Funk- 
tion werden die Anziehungskrafte dieser Magnetfel- 
der durch die auf den Laufer wirkende mechani- 
sche Leistung uberwunden. Dabei wird das Dreh- 
moment der mechanischen Leistung auf den Stan- 
der Qbertragen . Die tangential wirkenden Kraftvek- 
toren dieser Drehmomente weisen in die Drehrich- 
tung des Laufers. 

Die Erfindung nutzt diese bei Generatoren auf 
dem Stander ubertragenen Drehmomente, in dem 
der statische Gegenpol zur Antriebsleistung durch 
einen dynamischen Gegenpol ersetzt wird. Dyna- 
mischer Gegenpol bedeutet Abbremsung durch 
Leistungsnutzung. Gemaj3 der Erfindung geschieht 
dies bei einem als bekannt vorausgesetzten Gene- 
rator mit den Merkmalen des Oberbegriffes durch 
die Merkmaie des Anspruchs 1 . Weitere Merkmale 
der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru- 
che. 

Bei dem als bekannt vorausgesetzten Genera- 
tor (DE-OS 37 34 835) wird die zum Laufer gegen- 
sinnige Drehung des Standers durch einen zusatz- 
lichen Antrieb erzwungen. Damit soil erreicht wer- 
den, da/3 uber eine Erhohung der Induktionsfre- 
quenz durch die sich kumulativ auswirkenden Dreh- 
zahlen von Laufer und Stander eine gro/tere me- 
chanische Leistung bei geringerer Antriebsdrehzahl 
in elektrische Leistung umgesetzt werden kann. 
Dagegen ist der Stander des Generators nach der 
Erfindung nicht mechanisch mit einem Antrieb ver- 
bunden. Erfindungsgemafl wird vielmehr der Stan- 
der von dem Laufer mitgenommen durch die bei 
der Erzeugung der elektrischen Leistung auftreten- 
den magnetischen Anziehungskrafte. 

Dadurch wird erreicht, dai3 ein Anteil der An- 
triebsleistung, die fur die Erzeugung der elektri- 
schen Leistung aufgewendet wird, zur weiteren 
Nutzung am Stander zur Verfugung stent Die 
Hone dieses Anteils ergibt sich aus der Formel: 
"Antriebsleistung mal Standerdrehzahl dividiert 
durch Lauferdrehzahl". 

Diese Formel basiert darauf, da/S bei gleicher 
elektrischer Leistung und gleicher Antriebsdrehzahl 
unabhangig von der Standerdrehzahl immer das 
Antriebsdrehmoment am Stander anliegt. Dies ist 
physikalisch wie folgt begrundet: 
Bei Anderung der Standerdrehzahl verhalt sich bei 



gleicher elektrischer Leistung durch den mitlaufen- 
den Stander der zu uberwindende Kraftweg pro 
Standerumdrehung umgekehrt proportional zur ma- 
gnetischen Anziehungskraft aus der Erzeugung der 
5 elektrischen Leistung. Dies gilt auch von Null nach 
n... 

Dazu ein Beispiel in absoluten Zahlen. Bei ei- 
ner Anderung der Standerdrehzahl von Null in 
2000 U/min und einer Antriebsdrehzahl von 6000 

70 U/min andert sich der Kraftweg pro Umdrehung in 
2/3 der Ausgangsbasis. 

Rechnerisch ermittelbar ist dieser Wert aus der 
verbleibenden Drehzahldifferenz von 4000 U/min 
dividiert durch die Antriebsdrehzahl. Die magneti- 

75 schen Anziehungskrafte andern sich bei festste- 
hendem Stander, in Drehmoment ausgedruckt, z. 
B. bei 2 kW von 3,183 Nm bei 6000 U/min in 4,775 
Nm bei 4000 U/min. Demzufolge betragt das Ge- 
genmoment durch den reduzierten Kraftweg pro 

20 Umdrehung bei 2000 U/min Standerdrehzahl 2/3 
von 4,775 Nm = 3,183 Nm. Letzteres ist dadurch 
begrundete, da/3 die Summe aller Impulse pro Um- 
drehung das Drehmoment ergeben. Dies beweist, 

1. da/3 mit dem Antriebsdrehmoment von 3,18 
25 Nm das hohere Gegenmoment von 4,77 Nm 

durch den mitlaufenden Stander uberwunden 
werden kann und 

2. da/3 das Drehmoment am Stander unabhan- 
gig von der Standerdrehzahl immer dem An- 

30 triebsdrehmoment entspricht. 

Durch die oben angefuhrte Formel bedingt, ist 
die Hone der nutzbaren Leistung am Stander bei 
einer gegebenen elektrischen Leistung abhangig 
von der Drehzahl des Standers. Eine Verbesserung 

35 des Nutzeffektes durch hohe Standerdrehzahl en 
bei niedriger Drehzahldifferenz ist mit dem Merk- 
mal nach Anspruch 2 moglich. 

Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der kon- 
struktiven Verwirklichung der Erfindung ist die 

40 durch die Ineinanderschachtelung zweier gleichsin- 
nig drehender Teile des neuen Generators be- 
stimmte Problematik. Eine entsprechende Anord- 
nung der Lager bewirkt eine gleichsinnige Bewe- 
gung der inneren und au/teren Lagerringe mit einer 

45 gegensinnigen Abrollbewegung der Kugeln. Durch 
die relative Drehzahl zueinander, die der anzustre- 
benden niederen Drehzahldifferenz fur den Genera- 
torbetrieb entspricht, kumuliert sich zusatzlich der 
Lagerdruck aus der grbfleren Lauferdrehzahl. Dies 

50 bewirkt erhohte Lagerreibung und eine Behinde- 
rung der Freigangigkeit, die durch eine groflere 
Antriebsleistung uberwunden werden mufl. Durch 
die Merkmale nach Anspruch 3 und 4 wird eine 
Bewegung der au/teren Lagerringe dadurch ver- 

55 mieden, da/3 die Leistung durch einen mechani- 
schen Abtrieb am Stander abgegriffen wird. Weite- 
re vorteilhafte Alternativen zur Vermeidung von er- 
hohten Lagerreibungen werden durch die Verwen- 
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dung von Gleitlagern nach Anspruch 5 Oder durch 
die Verwendung von Lagern mit doppeltem Kafig 
nach Anspruch 6 vorgeschlagen. 

Mit den Merkmalen nach Anspruch 7 wird ein 
Generator der erfindungsgema/ten Art mit einem 
Generator bekannter Bauart mit ortsfestem Stander 
ineinandergeschachtelt. Diese Merkmale sind be- 
sonders geeignet fur Systeme, die nur auf die 
Erzeugung elektrischer Leistung ausgelegt sind. 
Sie zeichnen sich durch die Moglichkeit einer kom- 
pakten konstruktiven Verwirklichung bei Vermei- 
dung von Problemen bei der Kraftubertragung und 
Lagerreibung aus. 

Alle vorgenannten Aussagen sowie die daraus 
resultierenden Anspruche haben auch Gultigkeit, 
wenn der Stander angetrieben und der Laufer mit- 
genommen wird. Dabei ist es auch von untergeord- 
neter Bedeutung, wenn die Laufer- und Stander- 
wicklungen in axialer Richtung hintereinander ange- 
ordnet sind. Auf alle moglichen geometrischen Al- 
ternativen konnte aus Ubersichtsgrunden nicht na- 
her eingegangen werden. 

Fur Generatoren nach der erfindungsgema/ten 
Art la/3t sich deren Anwendung wie folgt grob ein- 
teilen: 

1. Als Getriebe in einem Antriebssystem, bei 
dem sich durch die Anderung des Erreger- 
stroms mit entsprechender Leistungsentnahme 
das Drehmoment auf der Abtriebsseite stufenlos 
regeln la/Jt. 

Vorteilhaft wirkt sich dabei aus, da/3 mit einer 
geringen Leistung, wie sie der Erregerstrom dar- 
stellt, verhaltnismafiig hohe mechanische Lei- 
stungen beherrscht werden konnen und fur die 
Regelung kostengunstige Niederspannungselek- 
tronik verwendet werden kann. 

2. Elektrische Energieerzeugung durch Kopp- 
lung eines Elektromotors mit einem Generator 
der dargestellten Art und den Merkmalen nach 
den Anspruchen 7 und 8 Oder ohne diese Merk- 
male mit einem separaten Generator bekannter 
Bauart (ortsfester Stander), der von dem dreh- 
baren Stander des erfindungsgema/ten Genera- 
tors angetrieben wird. 

3. Erzeugung mechanischer Leistung wie vor, 
jedoch mit einem kleineren Generator bekannter 
Bauart fur den Ausgleich der Leistungsverluste. 

Die Einzelheiten, weitere Merkmale und andere 
Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung und von Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung. die schematise^ d.h. unter 
Fortlassung aller fur das Verstandnis der Erfindung 
nicht erforderlichen Einzelheiten in den Figuren der 
Zeichnungen wiedergegeben sind; es zeigen 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Er- 
findung, bei der ein mechanischer Ab- 



trieb am Stander eine vorteilhafte La- 
geranordnung erlaubt, 
Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform, bei der 
durch Verwendung eines Gleitlagers 
5 Lagerprobleme beherrscht werden 

konnen, 

Fig. 4 eine der Figur 3 entsprechende Dar- 
stellung bei der ein Doppellager an- 
stelle eines Gleitlagers vorgesehen ist, 
10 und 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform, bei der 
ein Generator mit ortsfestem Stander 
und ein Generator der erfindungsge- 
ma/ten Art ineinandergeschachtelt 
75 sind. 

Fig. 1 stellt einen Generator mit einem Stander 
(3) dar, der in der feststehenden Halterung (11) 
durch die Lager (9 und 10) frei drehbar ist. Als 
Generatortyp eigenen sich hierbei vorzugsweise 
20 Maschinen, bei denen dem Laufer uber Schleifrin- 
ge weder elektrische Energie zugefuhrt, noch von 
ihm abgeleitet werden mu/3. Die in den Spulen (4) 
durch die magnetische Induktion aus dem Blechpa- 
ket (5) erzeugte elektrische Leistung wird gema/3 
25 dem Ausfuhrungsbeispiel uber die Schleifringe (7) 
und die Bursten abgegriffen. Die Drehzahlbegren- 
zung erfolgt an der Welle (6) durch eine entspre- 
chende Leistungsnutzung. 

In dem Ausftihrungsbeispiel der Fig. 2 ist ein 
30 mechanischer Abtrieb (45) am Stander (24) ange- 
bracht, der es ermoglicht, die Welle des Laufers 
(2) und die Hohlwellenenden (47, 47') des Standers 
mit separaten Lagern (27, 27\ 48, 48') in den 
Lagerschildern (29, 29') abzustutzen. Dadurch wer- 
35 den mitlaufende Lagerau/tenringe und die daraus 
resultierenden Lagerreibungen vermieden. Der me- 
chanische Abtrieb (45) ist der Antrieb eines nicht 
weiter dargestellten Zahnrad- Oder Riemengetrie- 
bes. Durch die Kopplung des Lagerschildes (29') 
40 mit dem Gehause der Antriebsmaschine (21) kann 
ein Lagerschild und ein Radiallager eingespart wer- 
den. 

Mit den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 3 und 
Fig. 4 werden die Nachteile durch mitlaufende La- 

45 gerauftenringe von Radiallagem bei einer Konstella- 
tion vermieden, bei der ein an dem Stator ange- 
flanschtes Wellenende (6) durch das Lagerschild 
(29) koaxial nach au/ten gefuhrt wird. Diese Ausfuh- 
rung ist fur die Kraftubertragung von gro/teren me- 

50 chanischen Leistungen sinnvoll. In Fig. 3 wird dabei 
die Welle des Laufers (2) gegen den Stander (24) 
durch ein Gleitlager (32, 33) abgestutzt. Nach dem 
Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 4 wird anstelle des 
Gleitlagers ein Radiallager (35) vorgesehen. Dieses 

55 Lager besteht aus zwei ineinandergeschachtelten 
Kafigen (37, 38) aus Kugeln, Nadeln oder Rollen, 
welche durch einen Zwischenring (19) getrennt 
sind. Der Zwischenring ermoglicht einen Differenzi- 
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alausgleich zwischen den beiden Kafigen. 

Bei diesen Ausfuhrungsbeispielen konnen bei- 
de Lagerschilder mit den Gehausen der Maschinen 
(21) und (22) gekoppelt werden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 zeigt eine 5 
Ineinanderschachtelung eines Generators der erfin- 
dungsgema/ten Art mit dem drehbaren Stander 
(24) und dem angetriebenen Laufer (2) und einem 
Generator bekannter Bauart mit den ortsfesten In- 
duktionsspulen (49) am Gehause (25) und einem 10 
Erregermagnetsystem (50) am Stander (24). 

Der Stander kann dabei abgebremst werden, 
entweder nur durch die Entnahme elektrischer Lei- 
stung Oder, wie nicht weiter dargestellt, durch eine 
Kombination aus elektrischer Leistungsentnahme ?5 
vorzugsweise fur Verlustausgleiche und mechani- 
scher Leistungsnutzung mit Vorrichtungen nach 
den Anspruchen 3 bis 6. Zusatzlich besteht die 
Moglichkeit, das Erregermagnetsystem (Spulen 
oder Permanentmagnete) als eine Einheit auszubil- 20 
den, die den Erregermagnetflu/3 ohne tangentiale 
Ruckfuhrung in radialer Richtung abgibt. Dazu mufi 
der Stander (24) aus magnetisch nichtleitendem 
Material hergestellt und mit Aussparungen fur die 
Aufnahme der Erregermagnete versehen werden. 25 
Der magnetische Ruckflu/S fur die gesamte Maschi- 
ne wurde dabei uber das Blechpaket der Induk- 
tionsspulen (49) veriaufen. Die Differenzierung der 
Leistungsabgabe unter Berucksichtung der Induk- 
tionsfrequenz muflte dabei uber die Gro/te der 30 
Induktionsspulen (49) und die des Laufers (2) erfol- 
gen. Abhangig vom Verwendungszweck kann auch 
die Einzelheit (49) als Erregermagnetsystem und 
die Einzelheit (50) als Induktionspulen ausgebildet 
werden. Bei dieser Kombination bietet sich die 35 
Moglichkeit an, ein Anteil der Leistung aus den 
Induktionsspulen (50) gleichzurichten fur die Erre- 
gerspulen (51). 

Patentanspruche 40 

1. Generator zur Erzeugung elektrischer Energie, 
bei dem der Stander (3) und Laufer (2) dreh- 
bar gelagert sind und der Stander (3) zusatz- 
lich zum Laufer (2) in gegensinniger Drehung 45 
zum Laufer angetrieben wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 der Stander (3) von dem ange- 
triebenen Laufer (2) durch die magnetischen 
Anziehungskrafte aus der Erzeugung der elek- 
trischen Leistung mitgenommen und der Stan- 50 
der (3) durch Leistungsnutzung abgebremst 
wird. 

2. Generator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/* das Erregermagnetsystem und 55 
die Induktionsspulen des Generators so ausge- 

legt sind, da/J die aufgrund der Antriebslei- 
stung mogliche elektrische Leistung bei einer 



Drehzahldifferenz erzeugt wird, die kleiner ist 
als die Antriebsdrehzahl. 

3. Generator nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Lager (27 u. 
27') der Standerhohlwellen (47 u. 47') und die 
Lager (48 u. 48') des Laufers (2) in den Dek- 
keln (29 u. 29') des Gehauses (25) axial ver- 
setzt sind. 

4. Generator nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, da/5 an dem Stander 
(24) ein mechanischer Abtrieb (45) in der Form 
von Zahnradern, Zahn- Oder Keilriemenschei- 
ben angeordnet ist. 

5. Generator nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, da£ die Welle des Lau- 
fers (2) in einem Gleitlager (32, 33) des Stan- 
ders (24) und der Stander (24) in einem Lager 
(27) eines Deckels (29) des Gehauses (25) 
gelagert sind. 

6. Generator nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Welle des Lau- 
fers (2) in einem Lager (35) des Gehauses (24) 
gelagert ist, und dafl das Lager (35) aus zwei 
ineinandergeschachtelten Kugel-, Nadel- oder 
Rollenkafigen (37, 38) besteht, die uber einen 
freibeweglichen Zwischenring (19) abrollen. 

7. Generator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 zusatz- 
lich ein Erregermagnetsystem (50) am Stander 
(24) angebracht ist, das mit ortsfesten Spulen 
(49) am Gehause (25) zusammenwirkt. 

8. Generator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Deckel (29, 29') mit dem Gehause von An- und 
Abtriebsmaschinen gekoppelt sind und da£ die 
au/teren Lager der Deckel zusatzlich als Lager 
fur die externen Maschinen verwendet werden. 
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